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INTRODUCTION 


Dans une publication antérieure (COUTURE et FORTIN, 1982) nous avons 
présenté les résultats d’une expérience dont l'objectif était d'évaluer sur une 
base comparative le dynamisme biologique régnant dans les sols de six éco- 
systèmes forestiers du Québec méridional. Cette expérience a permis de 
démontrer que chacun des sols étudiés se caractérise par une activité biologi- 
que propre et que ce sont les grands facteurs du milieu environnant (climat, 
sol, végétation) qui déterminent l'intensité du dynamisme biologique prévalant 
dans ces sols. Il est apparu en outre que parmi les six sols étudiés, ceux 
présentant une forte activité biologique étaient précisément ceux où régnait 
une intense activité d'origine faunique. 


Nous savons que la présence des organismes animaux au sein des bio- 
cénoses terricoles influe considérablement sur l'ensemble du processus de 
décomposition de la matière organique. Par leurs activités propres, de même 
que par leurs actions directes ou indirectes sur la microflore tellurique, les 
animaux endogés favorisent une meilleure utilisation du potentiel énergétique 
des résidus organiques et contribuent largement à accélérer le cycle de la 
matière (NEF, 1957 ; KEVAN, 1963 ; BACHELIER, 1963, 1971 ; EDWARDS et al., 1970 ; 
MaALDAGUE, 1970). 


Les nombreux travaux consacrés à l'étude de la faune du sol ont été faits 
en vue surtout de préciser le rôle des animaux endogés dans la décomposition 
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de la litière de feuilles mortes. Des travaux analogues, portant sur la dégrada- 
tion du bois mort incorporé dans le sol, sont par contre peu nombreux (DaJoz, 
1974). Compte tenu du fait que, dans les écosystèmes forestiers, la production 
annuelle de matière ligneuse atteint des valeurs importantes, pouvant at- 
teindre plusieurs dizaines de tonnes à l’hectare (Dazoz, 1970), l'étude du rôle 
des différents groupes animaux et microbiens, qui assurent la transformation 
dans le sol des débris lignifiés en humus, revêt un très grand intérêt sur le 
plan de la pédogénèse et la dynamique de l'écosystème. 

Nous présentons ci-après les résultats d’une expérience visant à préciser 
le rôle particulier que joue la pédofaune dans le processus de dégradation de 
la matière ligneuse. Nous avons mesuré, pour ce faire, l'activité biologique 
régnant, in situ, dans deux types d’humus très différents quand à leur richesse 
faunique. Dans chacun de ces milieux, nous intervenons dans le processus 
naturel de dégradation en excluant une partie de la pédofaune présente afin 
d'évaluer, sur une base comparative, la contribution des organismes animaux 
à l'intérieur de ce processus. Nous tentons en outre, dans le cadre de cette 
étude, de préciser le rôle joué par la pédofaune sur l'évolution de l'azote et 
de la lignine contenus dans les débris lignifiés en décomposition dans le sol. 


L'expérience s’est déroulée dans deux des six biotopes étudiés et décrits 
antérieurement (COUTURE et FORTIN, 1982). Ce sont les biotopes de Saint- 
Eustache (Érablière à caryer) et de Montmorency (Sapinière à bouleau blanc). 
L'intérêt de ces deux biotopes réside dans le fait qu'ils possédent des condi- 
tions bioclimatiques bien définies et des caractéristiques pédologiques très 
contrastées, principalement en ce qui a trait à leur type d'humus. 


Saint-Eustache Montmorency 
Température moyenne annuelle (°C) 5,9 0,3 
Précipitations totales annuelles (mm) 950 1450 


À Saint-Eustache, on est en présence d’un humus de type mull caracté- 
risant un sol brunisolique (brunisol mélanique) développé à partir d’une 
roche-mère riche en calcaire (pH = 7,1). L'activité biologique, régnant au 
niveau de la couche de matière organique et dans les horizons minéraux sous- 
jacents, est très intense surtout à cause de la présence des Lumbricidae. 


A Montmorency, l’humus est de type mor. Cet humus caractérise un sol 
podzolique (podzol ferro-humique orthique) formé à partir d’une roche-mère 
acide (PH = 5,2). Le dynamisme biologique observé dans ce type d’humus est 
très faible comparativement*à celui enregistré dans le mull ou le moder 
(COUTURE et FORTIN, 1982). 


I. — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


A) préparation et mise en place du matériel expérimental. 


La méthode utilisée, celle des éprouvettes de bois, est décrite en détail dans une 
publication antérieure (COUTURE et FORTIN, 1982). En bref, elle consiste à enfouir in situ, 
dans le sol, un substrat naturel complexe en l'occurrence des éprouvettes de bois et à 
suivre leur dégradation par la mesure de la perte de poids. 
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Les diverses étapes concernant la taille, la sélection et le regroupement des éprou- 
vettes confectionnées à partir de feuilles de bois de bouleau jaune (Betula alleghaniensis, 
Britton) ont déjà fait l'objet d'une description détaillée (COUTURE et FORTIN, 1982). Les 
éprouvettes mesurent 15 cm de longueur, 2 cm de largeur et 0,1 cm d'épaisseur ; leurs 
poids initial moyen à l'état sec est de 1534 + 4 mg. 

Dans chacun des biotopes étudiés et pour chacun des deux essais effectués : l'un à court 
terme et l'autre à long terme, deux groupes d'éprouvettes (45 éprouvettes/groupe) sont 
utilisés. Un de ces groupes est constitué d'éprouvettes enrobées individuellement dans 
un filet de nylon à mailles carrées de 0,5 mm; l'autre groupe se compose d'éprouvettes 
témoins sans filet de nylon. 


La procédure suivie pour l'enfouissement et la récupération des éprouvettes est la 
même que celle décrite antérieurement (COUTURE et FORTIN, 1982). 


En ce qui concerne la durée de la période” d'enfouissement des éprouvettes dans le 
sol, elle varie, pour les deux biotopes selon que les essais ont été poursuivis à court ou 
à long terme (Tab. I). Dans le biotope de Saint-Eustache, les dates d'enfouissement et de 
récupération pour l'essai à court terme sont respectivement le 29 juin et le 15 octobre 1974, 
soit une durée totale de 108 jours. Pour l'essai à long terme, la période d’enfouisse- 
ment couvre 379 jours, débutant le 30 juillet 1974 pour se terminer le 13 août 1975 (Tab. I). 
Dans le biotope de Montmorency, les essais à court et à long termes débutent le 
9 juillet 1974 et se terminent respectivement le 23 septembre 1974 et le 29 septembre 1975, 
la période d'enfouissement étant respectivement de 76 et de 447 jours (Tab. I). 


Tag. I 


Durées de la période d'enfouissement et de la saison de végétation au cours des années 
1974 et 1975 dans le biotope de Saint-Eustache et celui de Montmorency 


Saint-Eustache Montmorency 

Expériences Années Nbre Nbre 

Dates limites de Dates limites de 
jours jours 

A court terme: 

Période d'enfouissement (PE)....] 1974 29 juin - 15 oct. 108 9 juil. - 23 sept. 76 

Saison de végétation (SV)....... 1974 22 avril - 10 oct. 175 [|22 mai - 22 sept. 123 
PHISN On sr sr mess — - 62% - 62% 


A long terme: 


Période d'enfouissement Lotale...| 1974-75 {30 juil. 74- 13 août 75| 379 9 juil. 74 - 29 sept. 75| 447 
Période d'enfouissement (PE;)...|] 1974 30 juil. —-10 oct. 74 9 juil. — - 22 sept. 81 
Saison de végétation (SV;)...... 1974 22 avril — - 10 oct. 175 [|22 mai — - 22 sept. 123 
PR ISV en Mi à irisa à néorske à — — 42% — 65% 
Période d'enfouissement (PE;,)...] 1975 20 avril — - 13 août 113 6 mai — - 22 sept. 146 
Saison de végétation (SV:)...... 1975 20 avril — - 28 oct. 191 6 mai —- 6 oct. 153 
PEJS VS of MB ds nus or maine se — — 59% — 95% 
PE, +PE,/SV,+SV, en %....... — — 51% — 82% 


Les dates du début et de la fin des saisons de végétation du biotope sont déterminées graphique- 
ment à partir des courbes des températures moyennes mensuelles. Ces dates correspondent, sur 
chaque graphique, à la température moyenne mensuelle de 5,5° C (Ouellet et Laporte, 1966). 
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B) Analyses chimiques. 


Les éprouvettes ont été analysées quant à leur teneur en carbone organique, en azote 
total et en lignine. Pour ce faire, les éprouvettes sont broyées finement puis tamisées. 
Étant donné le caractère très friable du bois et en particulier du bois carié, la teneur 
en humidité des éprouvettes est augmentée avant leur broyage en les faisant séjourner 
pendant 48 heures dans une chambre à climatisation (T° = 20° C; Hum. rel. = 70 %). 
Soulignons que le tamisage s'effectue à l’aide de deux tamis de 595 et 177 my d'ouverture 
de mailles (30 et 80 « mesh »). Seule la fraction comprise entre ces deux ouvertures de 
mailles est conservée pour les analyses. Afin de disposer d’un témoin, un groupe complet 
d'éprouvettes intactes (45 éprouvettes) est broyé et tamisé selon la même procédure. 


La teneur en carbone organique des échantillons est déterminée, à partir de la perte 
à la calcination, par l’utilisation d'un coefficient de transformation : 1,89 (LUNT, 1931). 


L'azote total est dosé par la méthode de Kjeldahl (CoLE et Parks, 1946). 


La teneur en lignine est déterminée selon la méthode de Noll (in: CHÊNE et al., 1961). 
Les échantillons sont traités par l'acide sulfurique à 78 % (poids par volume) en présence 
d’un agent catalyseur de la saccharification, la diméthylaniline. On obtient un résidu de 
lignine brute sur lequel sont déterminés l’azote total (Kjeldahl) et le taux de cendres. 


C) Expression des résultats. 


L'intensité de la décomposition subie par les éprouvettes est exprimée en termes de 
perte de poids (en % du poids initial moyen des éprouvettes à l’état sain, soit 1534 + 4 mg). 


Étant donné que, d’une part la durée de la période d'enfouissement. de chacun des 
essais (à court et à long termes) n'est pas la même dans les deux biotopes et que, d'autre 
part ces derniers se distinguent entre eux par la durée de leurs saisons de végétation 
respectives (Tab. I), les valeurs de perte de poids ont été corrigées en les rapportant 
à la durée des saisons de végétation de chaque biotope. Ainsi, dans le cas de l'essai à 
court terme, la perte de poids des éprouvettes est estimée pour la durée de la première 
saison de végétation de chaque biotope, soit celle de l’année 1974. De même, dans le cas 
de l'essai à long terme, nous avons estimé la perte pondérale: pour la durée totale des 


deux saisons de végétation (1974 et 1975) propres à chacun des biotopes. 


Ceci s'effectue par la détermination d’une constante de décomposition (k) des éprou- 
vettes. Cette constante est dérivée de l'équation : X = Xoe-kt proposé par JENNY et al. 
(1949) pour décrire, selon un modèle mathématique simple, la décomposition de la matière 
organique dans le sol en fonction du temps. Dans cette formule, X représente la quantité 
de matière organique au temps t, Xo, la quantité originelle de matière organique, k, la 
constante de décomposition et t, le temps exprimé en année. Une description détaillée 
de cette formule et de son emploi en vue de la détermination de la constante de décom- 
position (k) des éprouvettes est donnée dans une publication antérieure (COUTURE et 
ForTIN, 1982). Ici, la valeur du facteur t utilisé dans cette formule correspond, dans le 
cas des essais à court terme, au rapport entre la durée de la période d'enfouissement et 
celle de la saison de végétation de l’année 1974 de chaque biotope (PE/SV ; Tab. I). Dans 
le cas des essais à long terme, la valeur de t correspond au rapport entre la durée de 
la période d'enfouissement et celle des deux saisons de végétation successives des années 
1974 et 1975 de chaque biotope (PE, + PE,/SV, + SV: Tab. I). 


En ce qui concerne les résultats des analyses chimiques effectuées sur les éprouvettes, 
soulignons que la teneur en carbone organique et en azote total est exprimé en % du 
poids de l'échantillon à l’état sec. Dans le cas de l'azote total, l'augmentation (en %) 
de la concentration de cet élément dans les éprouvettes au cours de leur dégradation (AN ) 
est aussi donné de même que le rapport entre le gain en azote total et la perte de poids 
(AN/P). Ce rapport renseigne sur le rythme d'enrichissement en azote des éprouvettes 
au cours de leur dégradation. En ce qui a trait à la lignine contenue dans les éprouvettes, 
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elle est exprimée en termes de lignine nette c'est-à-dire après déduction des « protéines » 
(N total X 6,25) et des cendres contenues dans le résidu de lignine brute. La teneur en 
lignine nette des éprouvettes (A) est par la suite exprimée sur la base de la teneur ini- 
tiale caractérisant les éprouvettes saines (20,9 %). Connaissant le % de la lignine nette 
originelle restant dans les éprouvettes après décomposition (B), nous pouvons estimer 
la perte de lignine nette (L) subie par les éprouvettes ainsi que le rapport 


pene de ligne nette Œ) X 100 qui renseigne sur le potentiel ligninolytique du sol. Ce 


perte de poids (P) 

rapport constitue un indice de la présence et de l'intervention d'organismes ligninolytiques 
à l'intérieur du processus global de dégradation de la matière ligneuse dans le sol. On 
sait en effet, grâce surtout à l'étude des pourritures des bois, que les matériaux lignifiés 
décomposés in vitro par une culture pure de champignon ligninolytique ont un rapport 
L/P dont la valeur est très près ou supérieure à 100. Par contre, en l'absence de ligni- 
vores, ce rapport est en général inférieur à 20 étant donné qu'une légère fraction (de 
l'ordre de 2% environ) de la lignine peut être métabolisée au cours de la décomposition 
(CowLinG, 1961). 


II. — RÉSULTATS 


Les valeurs de perte de poids enregistrées sur les différents groupes 
d'éprouvettes à la fin des essais à court et à long termes effectués dans les 
deux biotopes sont données dans le tableau II. Chacune de ces valeurs 
moyennes est accompagnée de l'erreur standard de la moyenne calculée pour 
un niveau de probabilité de 95 %. 


Dans le mull de biotope de Saint-Eustache, les éprouvettes, enfouies sans 
filet de nylon et soumises à l'action conjuguée de la pédofaune et de la micro- 
flore, ont perdu au cours de l'essai à court terme 26,5 + 2,5 % de leur poids. 
Les éprouvettes placées dans un filet de nylon de 0,5 mm d'ouverture de 
mailles, permettant de les protéger de toute intervention directe de la macro- 
faune, ont subi, au cours du même essai, une perte de poids ne dépassant 
pas 14,3 + 4,7 % (Tab. II). L'écart de plus de 12 points observé entre ces deux 
résultats se traduit par une valeur t de Student = 4,559. Cette valeur indique 
une augmentation hautement significative (a < 0,001) de la décomposition 
des éprouvettes à la faveur de l'intervention de la macrofaune. A la fin de 
l'essai à long terme, on constate que les éprouvettes témoins soumises à 
l’action de la macrofaune enregistrent une perte de poids de 46,3 + 4,5 % 
tandis que celles protégées par un filet de nylon montrent une perte pondérale 
nettement supérieure (œ < 0,001 pour une valeur t = 6,994), atteignant 69,5 
+ 4,7%. 

Dans le mor du biotope de Montmorency, les pertes de poids obtenues 

à court terme sur des éprouvettes témoins et sur celles placées dans des 
filets de nylon, sont respectivement de 5,0 + 1,6 % et de 4,2 + 1,4%. Il n'y a 
pas de différence significative entre ces deux valeurs (t = 0,733). A long terme, 
les éprouvettes témoins ont perdu 31,7 + 5,7 %, tandis que celles placées dans 
des filets de nylon ont subi une perte de poids significativement moins élevée 
(a < 0,05, pour une valeur t = 2,171), atteignant 24,0 + 2,9 %. 

Les résultats relatifs au contenu en carbone organique et en azote total 
des éprouvettes sont présentés dans le tableau III ; ceux concernant la lignine 
sont consignés dans le tableau IV. 
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Tae. II 


Étude comparative de l'influence de la macrofaune sur le taux de décomposition des 
éprouvettes enfouies dans le mull du biotope de Saint-Eustache 
et dans le mor du biotope de Montmorency 


Perte Constante] Perte 


Poids résiduel! de poids [de décom-| de poids* 


Essais Macrofaune | N IPE position ISV 


Court terme Présence 1128 +37 126,5 +2,5 
Absence 1315 +72 |14,3 +4,7 


Long terme Présence 824 +69 |46,3 +4,5 
Absence 469 +73 |69,5 +4,7| 2 90,3 +6,1 


Court terme Présence 1458 +24 5,0 +1,6 7,8 +2,5 
Absence 1470 +20 4,2 +1,4 6,6 +2,2 


Long terme Présence 1047 +88 |31,7 +5,7 37,1 +6,7 
Absence 1167 +45 |24,0 +2,9 28,6 +3,5 


PE : Période d'enfouissement. 

SV : Saison de végétation. 

* : Perte de poids (P y) rapportée à une saison de végétation (1974) dans le cas des essais à court 
terme et à deux saisons de végétation (1974-75) dans le cas des essais à long terme. 


En se référant aux données du tableau III, on constate que les éprou- 
vettes des différents groupes ont maintenu leur teneur en carbone organique 
au niveau originel, soit aux environs de 52,8 % pendant leur dégradation 
dans le sol. Ainsi, on peut noter que les changements observés au niveau du 
rapport C/N sont dus aux variations du contenu en azote total des éprouvettes. 


Dans le mull du biotope de Saint-Eustache, à la fin de l'essai à court 
terme, la teneur en azote des éprouvettes décomposées en présence de la 
macrofaune atteint 0,26 %. Cette valeur indique une augmentation de l’ordre 
de 225 % de la concentration, initiale en azote. Chez les éprouvettes décompo- 
sées en l'absence de la macrofaune, la teneur en azote est de 0,13 %, soit une 
hausse de 63 % de la concentration initiale. Si l'on tient compte de la perte 
de poids subie par lun et par l’autre groupe d’éprouvettes, on constate que 
le rythme d’accroissement de la concentration en azote par unité de perte 
de poids (rapport AN/P) est de 8,5 en présence de la macrofaune et de 4,4 
en son absence. Ceci signifie que le rythme d’accroissement de la concentration 
en azote est deux fois plus rapide chez les éprouvettes exposées à la décompo- 
sition en présence de la macrofaune que chez celles soumises à la décompo- 
sition en son absence. A long terme, dans le même type d’humus, la teneur 
en azote des éprouvettes soumises à l'influence de la macrofaune atteint 0,36 % 
correspondant à un taux d’accroissement en azote par unité de perte de poids 
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Tae. III 
Teneurs en azote total et en carbone organique des éprouvettes décomposées dans le mull 


du biotope de Saint-Eustache et dans le mor du biotope de Montmorency, en présence 
et en l'absence de la macrofaune 


Azote total 


Perte de | Carbone 
Humus Essais Macrofaune | poids (P) | organique] Teneur Gain | Gain en N total | C/N 
(%) (%) (N) (AN) | Perte de poids 
(%) AN/P 


Court terme Présence 225 8,5 
Absence 63 4,4 


Mull 
Long terme Présence 7,6 
Absence 17,8 


Court terme Présence 7,6 
Absence 9,0 


Long terme'| Présence 6,7 
Absence 7,3 


Les éprouvettes saines ont une teneur en carbone organique de 52,8 %, en azote total de 0,08 % 
et un rapport C/N de 660. 


Tag. IV 


Influence de la macrofaune sur la dégradation de la lignine des éprouvettes enfouies 
dans le mull du biotope de Saint-Eustache et dans le mor du biotope de Montmorency 


Lignine brute Lignine nette 
Perte de Perte de 


Essais | Macrofaune|poids(P) L Pratéi “ana Teneur | Teneur |lignine (L)| Rapport 
(%) eneur |Protéines|Cendres (A) (B)** (%) 


Ce) | C6) À er | ce 


Présence 5,3 0,7 22,0 16,2 22,5 
Absence 4,1 20,7 17,7 15,1 
Mull 


Présence 5,7 2 22,4 12,0 42,4 
Absence 8,0 j 30,4 9,3 55,6 


Présence 21,1 3,2 20,4 19,4 7,3 
Absence 21,5 3,4 20,7 19,8 5,1 


Présence 4,8 22,0 15,0 
Absence 24,0 4,6 20,6 15,7 


* Après déduction des protéines et des cendres. 
** Exprimée sur la base de la teneur initiale en lignine nette des éprouvettes saines (20,9 %). 
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de 7,6. Cette dernière valeur s'apparente assez bien à celle trouvée lors de 
l'essai à court terme, soit 8,5. En l'absence de la macrofaune, à la fin de 
l'essai à long terme, la teneur en azote est de 1,07 %, soit une augmentation 
de 1238 %. Cette augmentation de la concentration en azote dans les éprou- 
vettes, compte tenu de la perte de poids subie (69,5 %), se traduit par un 
rapport AN/P de 17,8; valeur de beaucoup supérieure à celle obtenue lors 
de l'essai à court terme (AN/P = 4,4). 


Dans le mor du biotope de Montmorency, à la fin de l'essai à court 
terme, les éprouvettes décomposées en présence et en l'absence de la macro- 
faune ont une même teneur en azote total, soit 0,11 %; ce qui équivaut à 
une augmentation de la concentration en azote total dans les éprouvettes de 
38 %. Étant donné le faible écart observé entre chacun de ces groupes d'éprou- 
vettes au niveau de leur perte de poids respective (5,0 % et 4,2 %), on constate 
que leur rapport AN/P est aussi très rapproché, atteignant la valeur de 7,6 
dans le premier cas et 9,0 dans le deuxième. A long terme, la teneur en azote 
total des éprouvettes décomposées en présence de la macrofaune atteint 
0,25 % tandis qu’elle est de 0,22 % chez celles décomposées en son absence. 
En tenant compte de la perte de poids subie par l’un et l’autre groupe 
d'éprouvettes, on constate que le rythme d’accroissement de la concentration 
en azote par unité de perte de poids est de 6,7 % en présence de la macrofaune 
et de 7,3 % en son absence. 


En ce qui concerne la lignine, dans le mull du biotope de Saint-Eustache, 
les éprouvettes décomposées en présence de la macrofaune montrent une 
perte de lignine nette de 22,5 % à la fin de l'essai à court terme et de 42,4 % 
à la fin de l'essai à long terme. Compte tenu de la perte de poids enregistrée 
au cours de chacun de ces essais (26,5 % et 46,3 % respectivement), on constate 
que la disparition de la lignine dans les éprouvettes est très importante et 
qu'elle suit de près la perte pondérale : le rapport L/P est en effet de 85 à la 
fin de l'essai à court terme et de 92 à la fin de l'essai à long terme. En 
l'absence de la macrofaune, la dégradation de la lignine est aussi très intense 
atteignant 15,1 % suite à une perte pondérale de 14,3 % (essai à court terme) 
et 55,6% à la fin de l'essai à long terme, au moment où la perte de poids 
enregistrée sur les éprouvettes est d'environ 70 % (69,5 %). Cette forte activité 
ligninolytique se traduit par un rapport L/P de plus de 100 (106) à la fin de 
l'essai à court terme et de 80 à la fin de l'essai à long terme. 


Dans le mor du biotope de Montmorency, lors de l'essai à court terme, 
la perte de lignine atteint 7,3 % chez les éprouvettes décomposées en présence 
de la macrofaune et 5,1 % em son absence. Ces valeurs sont légèrement supé- 
rieures au pourcentage de perte de poids enregistré sur l’un et l’autre type 
d'éprouvettes (5,0 % et 4,2% respectivement), de sorte que leur rapport L/P 
respectif est de beaucoup supérieur à 100, atteignant 121 et 146 respectivement. 
À la fin de l'essai à long terme, la perte de lignine observée sur les éprouvettes 
dégradées en présence de la pédofaune, atteint 28,1 % et on remarque qu'elle 
est moins forte que la perte de poids subie (31,7 %). Par ailleurs, en l'absence 
de la macrofaune, on constate que la dégradation de la lignine demeure 
proportionnelle à la perte de poids ; les valeurs de L et de P sont en effet de 
25,1 % et de 24,0 % respectivement. 
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III. — DISCUSSION 


Pour les fins de la discussion, nous utiliserons de préférence les valeurs 
de la perte de poids estimées pour la durée des saisons de végétation de 
chacun des biotopes (Tab. II et Fig. 1). Ceci nous permettra d'effectuer des 
comparaisons inter-biotopes de sorte que nous pourrons mieux saisir l'impor- 
tance relative ainsi que le rôle joué par la pédofaune dans chacun des deux 
sols étudiés. 
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Fi. 1. — Influence de la macrofaune sur la dégradation de la matière ligneuse présente dans 


les deux humus étudiés ; après une saison de végétation (colonnes hachurées) et après deux 
saisons de végétation (colonnes blanches). 


A l'examen de la figure 1, on constate que dans le mull du biotope de 
Saint-Eustache, l'intervention de la macrofaune, au cours d’une saison de 
végétation, favorise une attaque immédiate et intensive de la matière ligneuse 
présente dans ce type d’humus. Dans les conditions naturelles, au cours de 
la première saison de végétation, environ 40 % de la matière ligneuse est 
décomposée ; par contre, en l'absence de la macrofaune, près de la moitié 
seulement de ce taux de décomposition est obtenu. A la fin de la deuxième 
saison de végétation, près de 70% de la matière ligneuse enfouie dans le 
mull est décomposé lorsqu'il y a présence de macrofaune ; en l'absence de 
celle-ci, le taux de dégradation atteint 90 %. Dans le mor du biotope de 
Montmorency, la décomposition de la matière ligneuse est peu prononcée au 
cours de la première saison de végétation. La réduction de poids se situe aux 
alentours de 7 % que ce soit en présence ou en l'absence de la macrofaune. 
Au cours de la deuxième saison de végétation, on observe par contre une 
très forte accélération de la décomposition de la matière ligneuse. En effet, 
la perte pondérale a plus que quadruplé pendant cette seconde saison en- 
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traînant la dégradation de près de 30 % de la matière ligneuse en l'absence 
de la macrofaune et près de 40 % en sa présence. 


Dans chacun des deux sols étudiés, on constate que lorsque les conditions 
naturelles sont respectées, le processus de dégradation des débris lignifiés 
dans le sol se déroule en deux phases distinctes et successives. On assiste 
en premier lieu à une phase d'infection et de colonisation des débris lignifiés 
par les organismes du sol. Cette phase initiale est immédiatement suivie par 
une phase intensive de décomposition, caractérisée par une importante réduc- 
tion de poids. 


Dans l’humus de type mull, ces deux phases se succèdent très rapidement. 
En effet, les résultats indiquent que l'attaque des éprouvettes de bois par 
les microorganismes décomposeurs se fait très rapidement dès la première 
saison de végétation, ce qui se traduit par une importante réduction de poids 
des éprouvettes, correspondant à la phase de décomposition. Ainsi, dans ce 
type d’humus, un fort pourcentage de la matière ligneuse enfouie dans le sol 
a déjà été décomposée dès la première saison de végétation. 


Dans l’humus de type mor, le processus de décomposition s'effectue à 
un rythme beaucoup plus lent. Les résultats montrent que la phase initiale 
d'infection et de colonisation, caractérisée par une faible réduction de poids, 
se poursuit pendant toute la durée de la première saison de végétation. 
Conséquemment, ce n’est qu’au cours de la seconde saison de végétation que 
s'amorce vraiment la phase de décomposition proprement dite. Dans ce type 
d’humus, où la macrofaune est peu nombreuse et peu diversifiée (BACHELIER, 
1963; MaLpAGUE, 1970), les microarthropodes (acariens, collemboles) et la 
microflore sont les principaux agents de décomposition de la matière orga- 
nique du sol (STRIGANOVA, 1972; MILLAR, 1974 ; HARDING et STUTTARD, 1974). 
Par ailleurs, il semblerait que, dans l’humus mor étudié, l'intervention de 
la macrofaune serait très tardive et nécessiterait l'intervention préalable de 
la microflore, en particulier des champignons cellulolytiques et ligninolytiques. 
En effet, les résultats obtenus au cours de cette expérience montrent que ce 
n'est qu'après deux saisons de végétation que la réduction de poids enregistrée 
sur les éprouvettes enfouies librement dans le sol est significativement plus 
élevée que celle obtenue sur les éprouvettes recouvertes de filet de nylon 
(Tab. II). 

Si on compare par ailleurs, à partir de la figure 1, le dynamisme biologique 
régnant dans l’un et l'autre type d'humus étudié, on remarque qu'il est 
beaucoup plus intense dans le mull que dans le mor. Ainsi, dans le mull, 
après une saison de végétation, près de 40 % de la matière ligneuse présente 
est décomposée comparativement à moins de 10 % dans le mor: après deux 
saisons de végétation, l'écart entre les deux types d’humus se maintient alors 
que le taux de décomposition atteint environ 70 % dans le mull et seulement 
40% dans le mor. On remarque, en outre, que cette valeur de 40 % observée 
dans le mor après deux saisons de végétation est à peu près équivalente à 
celle obtenue dans le mull à la fin de la première saison de végétation. C'est 
donc dire, entre d’autres termes, que pour assurer la décomposition d'environ 
40% de la matière ligneuse présente dans l’un et l’autre types d’humus 
étudiés ; il ne faut qu'une seule saison de végétation dans le mull compara- 
tivement à deux saisons de végétation dans le mor. Par ailleurs, la présence 
prépondérante de la macrofaune dans l’humus de type mull assure une dé- 
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composition progressive de la matière ligneuse, d'une saison à l’autre et ce 
à un rythme élevé et constant. 


De nombreux facteurs sont responsables de l'écart important observé 
entre les deux types d’humus au niveau de leur dynamisme biologique res- 
pectif. Parmi ces facteurs, le climat en général et le microclimat qui en résulte 
semble être prépondérant. Nous savons, en effet, que les conditions clima- 
tiques influent directement sur les activités des populations animales et 
microbiennes du sol et qu’elles conditionnent, de la sorte, le degré d'intensité 
du processus de dégradation et, par le fait même, le niveau du dynamisme 
biologique (VAN DER DRIFT, 1963; FROMENT, 1972). Les différences d'ordre 
climatique, observées entre les deux biotopes, sont très importantes et on 
constate, par exemple, que la durée moyenne de la saison de végétation (basée 
sur les années 1974 et 1975) pour chacun des biotopes étudiés est de 183 
jours dans le cas du biotope de Saint-Eustache et de seulement 134 jours 
dans le cas du biotope de Montmorency (Tab. I). 


La pédofaune constitue le second facteur en importance régissant la 
dynamique de la dégradation de la matière ligneuse dans le sol. Par son 
activité propre, elle influe sur le processus de dégradation des débris lignifiés. 
Ainsi, dans l’humus mull étudié, on remarque que lorsque l’action de la 
macrofaune est entravée, le schéma de décomposition est profondément per- 
turbé. La décomposition est ralentie à court terme et accélérée à long terme. 
Ces changements successifs ont pour conséquence de modifier sensiblement 
dans le mull l'allure de la décomposition laquelle tend alors à ressembler à 
celle observée dans le mor. On peut penser que dans ces conditions, l’humifi- 
cation n’a plus cours dans le mull et que seule la minéralisation est possible. 
Ner (1957) souligne à ce propos que sans l'intervention de la pédofaune, les 
microorganismes sont incapables de mener à bien l’humidification et qu'au 
contraire, leur action est surtout minéralisante. Il faut toutefois être prudent 
dans l'interprétation des résultats car l’on sait que la présence du filet de 
nylon autour des éprouvettes a pu contribuer à créer des conditions micro- 
climatiques particulières favorisant une activité accrue de la microfaune et 
de la microflore. Soulignons par ailleurs que le fait d'exclure une partie de 
la pédofaune entraîne une rupture de l'équilibre biologique existant naturel- 
lement dans le sol. On peut penser que dans ces conditions, le processus de 
décomposition se déroule d’une manière différente et beaucoup plus complexe 
que celle pouvant être représentée par le modèle mathématique simple pro- 
posé par JENNY et al. (1949). 


La détermination de la teneur en azote dans les éprouvettes cariées 
permet de constater par ailleurs que les animaux du sol exercent une influence 
sur le rythme d'enrichissement en azote des matériaux lignifiés au cours de 
leur dégradation dans le sol. Dans l’un et l'autre types d'humus étudiés, 
lorsque les conditions naturelles sont respectées, le rythme d'enrichissement 
en azote par unité de perte de poids tend à demeurer constant tout au long 
de la décomposition (le rapport AN/P oscille entre 7,0 et 9,0, Tab. III). Par 
contre, dans le mull, en l'absence de la macrofaune, l'enrichissement en azote 
est lent au cours de la première saison de végétation (AN/P = 4,4) puis, 
devient très rapide pendant la deuxième saison de végétation (AN/P = 17,8). 
En fin d'expérience, la teneur en azote est alors de 1,07 % indiquant une hausse 
de la concentration en azote dans les éprouvettes de l’ordre de 1238 %. Un 
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accroissement aussi considérable de la teneur en azote signifie que le pro- 
cessus d’immobilisation de l'azote minéral du sol par les microorganismes 
décomposeurs s’est fortement accéléré en l'absence de la macrofaune. D’autres 
hypothèses peuvent également être avancées dont celle d’une activité accrue 
des champignons responsables de la carie du bois en l'absence de la macro- 
faune. Ces derniers, comme l'ont démontré KING et WAITE (1979), contribuent 
à enrichir le bois en azote en assurant, grâce à leurs réseaux d’hyphes dissé- 
minés dans le sol, la migration de l'azote minéral du sol vers l’intérieur 
même du bois en décomposition. L'absence de la macrofaune dans le voisinage 
immédiat des éprouvettes a sans doute favorisé le développement de ces 
réseaux mycéliens dans le sol et partant leur efficacité. Des fixateurs d'azote 
ont également pu contribuer à augmenter la teneur en azote des éprouvettes. 
SHARP et MILLBANK, (1973) ont montré que ces organismes peuvent vivre et se 
développer dans le bois en décomposition dans le sol. On ne peut préciser 
cependant si leur activité s’est accrue par suite de l'absence de la macrofaune. 


Les résultats du dosage de la lignine dans les éprouvettes cariées révèlent 
par ailleurs que la macrofaune n'exerce pas une influence spécifique sur le 
processus de dégradation de la lignine dans le sol. En effet, dans l’un et 
l’autre des biotopes étudiés, en présence ou en l'absence de la macrofaune, 
les valeurs du rapport L/P (perte de lignine/perte de poids) calculées sur 
les éprouvettes sont relativement semblables. Ces valeurs étant en outre très 
élevées (voisines de 100), il appert que la lignine est dégradée dans l’un et 
l’autre types d’humus étudiés et que l'intensité de l’activité ligninolytique, 
régnant dans ces deux milieux, est fonction de leur dynamisme biologique 
global respectif. Ainsi, le dynamisme biologique étant beaucoup plus intense 
dans le mull que dans le mor, il en découle une activité des organismes 
ligninolytiques plus prononcée dans le mull que dans le mor, que ce soit en 
présence ou en l'absence de la macrofaune. 


Cette relation, existant entre l’activité biologique globale du sol et celle 
concernant plus spécifiquement les organismes lignivores, a déjà été soulignée 
par MANGENOT et KIFFER (1972) suite à une étude in vitro du pouvoir lignino- 
lytique de différents sols forestiers. Nos résultats, issus d'expériences réalisées 
dans les conditions naturelles, permettent de préciser cette relation à savoir 
que l’activité ligninolytique du sol varie dans le même sens que l'activité 
biologique globale et ce, même en présence de la macrofaune. C’est donc 
dire que l’action de la faune endogée ne s'exerce pas sur un groupe spécifique 
d'organismes telluriques mais sur l’ensemble des communautés microbiennes 
du sol. Par son activité propre et aussi par son action directe ou indirecte 
sur la microflore tellurique, la faune du sol contribue à rehausser le dyna- 
misme global de la pédobiocénose et partant le potentiel de fertilité du sol. 
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RÉSUMÉ 


Nous avons suivi in situ, pendant une période de temps couvrant l'équivalent 
de deux saisons de végétation, la décomposition d'éprouvettes de bois enfouies 
dans deux humus forestiers bien distincts : mull et mor. Certaines de ces éprou- 
vettes étaient enrobées dans des filets de nylon à mailles serrées de sorte que nous 
avons pu évaluer, par la négative, le rôle de la pédofaune dans la décomposition 
des débris organiques lignifiés et analyser du même coup les interactions existant 
entre ce groupe d'organismes du sol et celui constitué par la microflore tellurique. 


À la lumière des résultats obtenus, on constate que la pédofaune, et plus préci- 
sément la macrofaune, exerce une action déterminante sur la vitesse et la progres- 
sion de la décomposition de la matière ligneuse dans le sol. La macrofaune joue 
aussi un rôle important en tant qu'agent régulateur au sein du processus d’immo- 
bilisation de l'azote minéral dans les débris lignifiés en décomposition dans le sol. 
Nous montrons par ailleurs qu'il existe une activité ligninolytique importante dans 
l'un et l’autre types d’humus étudiés. Cette activité ligninolytique ne semble pas 
influencée par l'action des animaux endogés mais varie plutôt en fonction et dans 
le même sens que l’activité biologique globale du sol. 


SUMMARY 


Contribution of soil fauna to the decomposition of lignified matter 
in two forest humus types 


Wooden probes were buried in two forest soils of mull and mor type of humus 
respectively and their decomposition was followed over two growing seasons. 
Some of the probs were wrapped in small mesh nylon netting for evaluation, by 
exclusion, of soil fauna activity in the decomposition of lignified organic matter 
and, at the same time, analysis of soil fauna interaction with members of the soil 
microflora. 


The data showed that soil fauna, and more precisely macrofauna, is rate- 
determining factor of the speed and progression of the decomposition of lignified 
material in the soil. Soil macrofauna also played an important role as regulating 
agent in the process of mineral nitrogen immobilization in the decomposing 
lignified matter in the soil. It was also showed that an important ligninolytic 
activity exist in both soils. This ligninolytic activity is apparently not affected by 
soil fauna but varies accordingly with the overall soil biological activity. 
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